





CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
La valoración de la tesis que ha producido este trabajo en relación con las 
hipótesis que motivaron su realización constituye el contenido central de 
este capítulo. Se resumen las aportaciones más destacables, desde las más 
generales a nivel de modelo hasta las concretas de arquitectura y prototipo 
de simulación desarrollado para los casos que han sido tratados. Se propone 
el camino a seguir en la línea de investigación desde el punto de vista de las 
posibilidades de explotación y, finalmente, las posibles líneas de estudio 
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1. APORTACIONES 
Es llamativo cómo el sistema sensorial más importante en la actividad 
humana, aporta funcionalidades mucho menos difundidas en los sistemas 
artificiales y en consecuencia en el entorno social y laboral. Las causas de 
la dificultad de implantación de estos sistemas son múltiples y están muy 
relacionadas con su falta de viabilidad, consecuencia de la dificultad que 
entrañan los problemas reales, donde las condiciones del entorno son 
adversas y donde la capacidad de cómputo resulta un factor decisivo. La 
consecuencia ha sido que en los últimos años los sistemas de visión están 
muy orientados a aplicaciones concretas, encontrando falta de generalidad 
en los sistemas y sus arquitecturas. La generalidad y la viabilidad desde el 
punto de vista de la calidad de los resultados en condiciones no óptimas y 
desde el punto de vista computacional han sido las motivaciones 
principales. 
Como toda actividad de investigación, esta se ha iniciado con la 
identificación y definición del problema, concretamente el de visión en 
condiciones dificultosas de percepción y la necesaria revisión de las 
soluciones propuestas en la literatura. En este sentido, en el apartado 
relacionado con el estado del arte se han revisado las técnicas utilizadas en 
el nivel bajo y medio de los sistemas de visión para tratar el problema de la 
incertidumbre en la entrada. En el nivel bajo se ha hecho una revisión de las 
técnicas clásicas de mejora y restauración de imágenes y en el nivel medio 
se han revisado técnicas de segmentación en condiciones realistas haciendo 
énfasis en la aproximaciones basadas en texturas y almacenamiento en base 
de datos. Se ha observado la dificultad de proponer una arquitectura 
genérica para visión realista y se ha constatado la presencia de múltiples 
técnicas para la mejora de la calidad en las imágenes, orientadas a la 
aplicación. 
En cuanto a aportaciones destacables, se ha planteado la formulación del 
problema del realismo de los sistemas de visión en términos de la 
contribución en la formación de la imagen de los motivos en la escena, así 
como del entorno y la cámara. Se propone en consecuencia una 
formulación del problema que es general y no depende del parámetro que 
se trate. Como propuesta de resolución del problema de la visión en 
situaciones límite, se plantea el interés de proporcionar una normalización 
de la imagen que permita que los motivos puedan diferenciarse. En el nivel 
bajo de los sistema de visión, la transformación de síntesis de imagen 
normalizada genera una imagen nueva para valores normalizados de los 
parámetros, minimizando el desafino. En el nivel medio, la transformación 
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de etiquetado de motivos clasifica las distintas regiones de la escena con 
independencia de las contribuciones del entorno y la cámara. La 
transformación de etiquetado por desafino permite la estimación de las 
distancias entre el punto de trabajo y sintonización. Los resultados de estas 
transformaciones proporcionan representaciones de las imágenes que 
podrán ser utilizadas por los niveles superiores del sistema de visión para la 
mejora de la interpretación. 
En la propuesta de solución se plantean las transformaciones mediante la 
utilización de bases de conocimiento. Estas bases de datos contienen 
diferentes motivos percibidos en diferentes condiciones del desafino. 
Mediante la consulta a estas bases de datos se podrán obtener tanto los 
motivos de la escena, como el desafino, así como la síntesis normalizada. 
Para la realización de las bases de conocimiento se ha propuesto la 
utilización de características de aplicación no específica extraídas de las 
imágenes, por ejemplo el histograma de tonalidades. Estos caracterizadores 
aportan generalidad al modelo permitiendo la aplicación sistemática para el 
tratamiento de diferentes parámetros. Por otro lado, la sencillez de estos 
caracterizadores permite la implementación eficiente de la arquitectura a 
bajo nivel. Se cubre con estos planteamientos el objetivo de que la solución 
tiene rasgos de universalidad, es decir, podrá ser aplicable para la 
resolución de problemas de deficiencias perceptivas originadas por 
diferentes parámetros (intensidad de iluminación, plano de enfoque, …).  
A efectos de evaluación y de poner de manifiesto su viabilidad, el modelo 
propuesto se ha concretado en una arquitectura. Se utilizan mapas 
autoorganizativos para la clasificación de las características extraídas de las 
imágenes. En relación con las características extraídas de las imágenes se 
ha utilizado el histograma de tonalidades para el etiquetado de motivos 
buscando generalidad y sencillez computacional. 
Se ha concretado la arquitectura a nivel de implementación hardware 
mediante una propuesta segmentada para el tratamiento del caso en que las 
condiciones de iluminación son adversas. Esta arquitectura divide en etapas 
la realización del histograma y el mapa autoorganizativo. La 
implementación se ha concretado en un prototipo basado en FPGAs. Se 
relaciona el rendimiento del prototipo con el de arquitecturas basadas en 
microprocesadores de propósito general observando una mejora del 
rendimiento. Esta mejora da una medida de las posibilidades de 
implementación a bajo nivel de la arquitectura propuesta, además de las 
posibilidades de tratar diferentes problemas mediante reconfiguraciones del 
hardware. El funcionamiento del prototipo se ha probado sobre secuencias 
de imágenes obtenidas desde un vehículo móvil en los escenarios de 
exteriores tratados a nivel experimental. 
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Se ha probado inicialmente la arquitectura para la caracterización 
independiente del plano de enfoque, en problemas de laboratorio en 
situaciones controladas y repetibles. Las tasas de acierto con 
preprocesamiento consistente en la estimación de la escala mejoran al caso 
sin preprocesamiento pero sólo levemente. La experimentación se ha 
realizado para un amplio conjunto de casos a fin de contrastar la 
generalidad así como la corrección. Las tasas de acierto de los etiquetados 
de escenarios mosaico han mostrado una alta capacidad de distinción de los 
motivos. El éxito en los escenarios reales es dependiente de la estabilidad 
de la iluminación en la escena. 
Se ha utilizado la misma arquitectura para el caso de percepción visual en 
condiciones extremas de iluminación y se ha observado una alta capacidad 
de separar los motivos. En este caso el preprocesamiento estimando la 
iluminación mejora notablemente los resultados de la utilización de las 
bases de datos completas. 
Se han realizado experimentos en entornos reales donde los parámetros de 
captura varían de forma conjunta y no controlada. En primer lugar se ha 
abordado el caso de la variación simultánea de escala e iluminación en el 
laboratorio. Finalmente, se ha probado la arquitectura en casos realistas, 
donde los parámetros no son controlables, de exteriores e interiores. La 
prueba del sistema en ese tipo de escenarios avala la validez del modelo en 
casos reales, observándose mejores resultados en exteriores que en 
interiores debido a la repercusión menor de la contribución del entorno. 
Globalmente, se concluye que esta investigación aborda una vertiente muy 
avanzada de los problemas de percepción visual, cual es el de la captación 
en condiciones adversas. Para esos problemas se aporta una formulación 
orientada a planteamientos de resolución generalista; ello como criterio 
para concebir arquitecturas universales (en el sentido de ser válidas con 
independencia de cuáles sean las magnitudes implicadas). Así, la utilización 
de hardware reconfigurable para implementación a bajo nivel es 
consustancial con la propia metodología. 
2. LÍNEAS FUTURAS 
A la luz de los resultados experimentales obtenidos es verosímil esperar que 
la generalización del modelo propuesto tenga potencia para resolver 
problemas en que la inadecuación de las condiciones de percepción se deba 
a un conjunto más amplio de variables. Por esa línea podrá avanzarse en la 
universalización de esta metodología. Sin embargo, el nivel ya alcanzado 
en esta investigación sugiere avanzar también para proporcionar soluciones 
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competitivas en numerosas instancias del problema (aquellas en las que 
intervienen predominantemente una o dos variables), como por ejemplo, 
ayuda a sistemas de guiado automático y para control de calidad del tipo de 
inspección visual.  
Genéricamente, procede avanzar en las operaciones del nivel alto de visión 
mediante el desarrollo de métodos basados en la complementariedad y el 
refuerzo entre este y otros métodos de segmentación y etiquetado de los 
basados en conocimiento específico de la naturaleza del problema que 
abordan. 
Así mismo, la investigación deberá continuar abordando el estudio de otros 
parámetros del entorno; profundizar en los aspectos de adquisición no 
supervisada del conocimiento visual; en la evaluación de las ventajas de 
utilizar caracterizadores más adecuados o de mayor capacidad expresiva y 
mejorar los criterios de estimación de los datos del entorno. 
 
